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Wprowadzenie Eurokoddéw
9

okreslanie nosnosci ogniowej stalowych elementow jak i ich potaczen

Wymagana:
- dobra znajomosc¢ zasad obliczania elementéw w warunkach normalnych
- podstawowa wiedzy z projektowania konstrukcji w warunkach pozarowych

Podstawowe pojecia

* Temperatura krytyczna —temperatura, po osiggnieciu ktorej element
(potaczenie) ulegnie zniszczeniu

e Czas odpornosci ogniowej — czas przez jaki element (potgczenie) petni
funkcje nosna

* Nosnosc¢ ogniowa — obszar odpornosci ogniowej zwigzany z czasem
odpornosci ogniowej, oznaczana symbolem R oraz liczbg, odpowiadajgca

minutom, przez ktore element (potgczenie) nie ulegnie zniszczeniu podczas
pozaru

politechnika poznariska
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Nosnos¢ ogniowg R ustala sie poddajgc elementy dziataniu:

- pozaru standardowego w badaniu laboratoryjnym lub przeprowadzajac
obliczenia — kryterium R np. R 60 i/lub

- pozaru weglowodorowego — kryterium R HC np. R 60 HC.

politechnika poznariska
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Wraz ze wzrostem temperatury obnizajg sie
witasciwosci mechaniczne stali weglowych
Modut sprezystosci stali maleje szybciej (ulega
obnizeniu przy temperaturze powyzej 100°C)
niz granica plastycznosci (ulega obnizeniu przy
temperaturze powyzej 400°C).

Analizujgc element w warunkach pozarowych,
po okresleniu jego temperatury okresla sie
wtasciwosci mechaniczne stali, redukujgc
granice plastycznosci i modut sprezystosci
korzystajgc ze wspotczynnikow redukeyjnych,
ktore w przypadku stali weglowych zalezg
jedynie od temperatury elementu.

Wprowadzenie

Qs ky.a kea
['C] [-] [-]
20 1,000 1,000
100 1,000 1,000
150 1,000 0,950
200 1,000 0,900
250 1,000 0,850
300 1,000 0,800
350 1,000 0,750
400 1,000 0,700
450 0,890 0,650
500 0,780 0,600
550 0,625 0,455
600 0,470 0,310
650 0,350 0,220
700 0,230 0,130
750 0,170 0,110
800 0,110 0,090
850 0,085 0,078
900 0,060 0,067
950 0,050 0,056
1000 | 0,040 0,045
1050 | 0,030 0,033
1100 | 0,020 0,022
1150 | 0,010 0,112
1200 | 0,000 0,000
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Uproszczona ocena nosnosci oghiowej elementow stalowych
wg PN-EN 1993-1-2

1. Dotyczy analizy elementédw (np. belki swobodnie podpartej w stropie
stalowym) w warunkach pozarowych (nie dotyczy analiza poduktadu
konstrukgji).

2. Stosowana, gdy mozna wydzieli¢ element z catej konstrukcji, a wptyw
interakcji miedzy elementami mozna uwzgledni¢ w sposéb posredni.

W omawianej analizie, element konstrukcji zostaje oceniony przez
rozpatrzenie go w catkowitym oddzieleniu od innych elementow.
Potgczenie z innymi elementami zostaje zastgpione przez odpowiednie
warunki brzegowe.

politechnika poznariska
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Uproszczona ocena nosnosci oghiowej elementow stalowych
wg PN-EN 1993-1-2

3. Polegana

- wyznaczeniu efektow oddziatywan w czasie t=0 tzn. na poczatku pozaru,
gdy posrednie oddziatywania wywotane pozarem wynoszg 0,0.

Efekty oddziatywan wyznacza sie:
od wyjatkowej kombinacji obcigzen lub
redukujgc wartosc sity normalnej, thgcej czy momentu zginajgcego

wyznaczonego na podstawie podstawowej kombinacji oddziatywan
wspotczynnikiem ng;

Uproszczona ocena nosnosci ogniowej elementéw stalowych




Uproszczona ocena nosnosci oghiowej elementow stalowych
wg PN-EN 1993-1-2

3. Polegana

- wyznaczeniu wskaznika ekspozycji przekroju na podstawie tablic

Wskaznik ekspozycji przekroju (A_/V), wskaznik masywnosci przekroju
(U/A) — w przypadku elementu nieosfonietego - iloraz pola powierzchni
eksponowanej i objetosci stali (czesciej uzywany jest iloraz obwodu
ogrzewanej czesci przekroju i pola przekroju elementu stalowego),
w przypadku elementu obudowanego - iloraz pola wewnetrznej
powierzchni eksponowanej obudowy i objetosci stali (czesciej uzywany jest
iloraz obwodu wewnetrznego obudowy i pola przekroju elementu
stalowego)

politechnika poznariska
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Wskaznik ekspozycji przekroju na podstawie tablic

Przekro) niezabez- Przekro] zabezpieczony
pieczony Obwodowo Skrzynkowo
: . ir . vl Ay
& | 8| T a0 E LY H @ "L‘ \ﬁ " 4
e g ks ‘é L ‘8
Przekrdj MaraZzony na poZar z
3 stron 4 stron 3 stron 4 stron 3 stron 4 stron
IPE ket AV AV

IPE AA 80 288 354 442 515 320 393
IPE A 80 285 250 437 509 317 389
IPE 80O 243 297 369 429 270 330
IPE AA 100 263 321 398 403 292 357
IPE A 100 257 313 388 452 285 348
IPE 100 223 271 335 387 248 301
IPE AA 120 251 304 380 442 279 338
IPE A 120 245 297 371 428 272 330
IPE 120 207 251 312 360 230 279
IPE AA 140 243 295 369 426 270 328
IPE A 140 234 283 354 409 260 314
IPE 140 194 234 291 335 215 260
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Uproszczona ocena nosnosci oghiowej elementow stalowych
wg PN-EN 1993-1-2

3. Polegana

- wyznaczeniu temperatury elementu zabezpieczonego lub
niezabezpieczonego na podstawie tablic

politechnika poznariska
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Temperatura nieostonietego elementu wystawionego na dziatanie pozaru wg

krzywej pozarowej ISO 834 dla réznych wartosci k-A../V [m™] na podstawie

tablic

Czas 10 15 20 25 30 40 60 100 | 200 | 200 | 400

[min] | [m?] | [m?*] | [m?*]| Im*] | [m®] | [m* ]| [m*] | [m™*] | [m?*]| [m?*]| [m]
0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
1 21 22 23 24 24 26 29 34 48 61 73
2 25 27 29 31 33 38 46 62 100 | 133 | 162
3 29 33 37 41 45 53 68 a7 161 | 214 | 259
4 33 40 46 52 59 71 94 136 | 226 | 296 | 351
5 29 48 57 65 74 agQ 122 | 178 | 291 | 373 | 430
6 45 57 68 79 ag 111 | 151 | 221 | 354 | 441 | 404
7 51 66 80 a4 108 | 133 | 181 | 265 | 413 | 498 | 545
8 ) 76 93 110 | 126 | 156 | 212 | 308 | 466 | 545 | 5a4
g 65 86 106 | 126 | 144 | 180 | 245 | 351 | 512 | 583 | 615
10 73 a7 120 | 142 | 164 | 204 | 277 | 392 | 552 | 614 | 640
11 80 108 | 134 | 159 | 183 | 220 | 300 | 432 | 587 | 640 | 660
12 88 119 | 149 | 177 | 204 | 253 | 340 | 469 | 616 | 662 | 678
13 a7 121 | 164 | 195 | 224 | 278 | 372 | 502 | 641 | 680 | 693
14 105 | 143 | 179 | 212 | 244 | 302 | 402 | 535 | 663 | 695 | 705
15 114 | 155 | 194 | 231 | 265 | 328 | 432 | 565 | 682 | 708 | 716

Uproszczona ocena nosnosci ogniowej elementéw stalowych
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Temperatura ostonietego elementu wystawionego na dziatanie pozaru wg
krzywej pozarowej ISO 834 dla réznych wartosci A, A, [ w ]ha podstawie
3

100 200 300 400 600 800 1000 1500 2000

e W W W W W W W W W
NE [mEK] [mEK] [mEK] [mEK] [mEK] [mEK] [mEK] [mEK] [mEK]
0 20 20 20 20 20 20 20 20 20
5 24 27 31 35 41 48 55 71 86
10 29 38 46 54 70 85 100 133 164
15 35 40 62 75 100 123 145 194 237
20 41 61 79 97 130 160 189 251 305
25 47 72 96 118 159 197 231 305 366
30 54 84 113 140 188 232 271 354 421
35 60 97 130 161 216 266 309 400 470
40 67 109 147 181 244 298 346 4472 514
45 74 121 163 202 270 329 380 481 554
50 80 133 179 222 206 359 413 516 5&g
55 87 145 196 241 321 387 443 549 621
60 94 156 211 261 345 414 472 578 650
65 100 168 227 279 368 440 499 606 676
70 107 180 242 298 391 465 525 631 699
75 114 191 258 316 412 488 540 655 717
80 120 202 273 333 433 510 571 676 729
85 127 214 287 350 453 531 592 695 735
90 134 225 302 367 472 552 612 712 742
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Uproszczona ocena nosnosci oghiowej elementow stalowych
wg PN-EN 1993-1-2

3. Polegana
- Ustaleniu temperatury krytycznej w sposoéb uproszczony lub iteracyjny

Temperature krytyczng elementu mozna okresli¢c w sposob uproszczony, gdy:

* element nie jest narazony na zjawiska niestatecznosci tzn. nie mozna
temperatury krytycznej liczy¢ w sposoéb uproszczony dla elementu
o przekroju klasy 4, elementu narazonego na wyboczeniu lub zwichrzenie.

» zaktada sie w elemencie rownomierny rozktad temperatury
* element wykonany jest ze stali weglowej.

1
0,96 74“03,833

0, =3919In( ~1)+482
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Uproszczona ocena nosnosci oghiowej elementow stalowych
wg PN-EN 1993-1-2

3. Polegana

- Ustaleniu temperatury krytycznej w sposoéb uproszczony lub iteracyjny

Temperature krytyczng elementu mozna okresli¢ w sposob iteracyjny:

Wyznacza sie obcigzenia w warunkach pozarowych, sity wewnetrze, przyjmuje
sie temperature, okresla i sprawdza sie nosnos¢ elementu w tej temperaturze.
Za temperature krytyczng przyjmuje sie tg, w ktorej wytezenie elementu wynosi
0,90 —-1,0. W celu zminimalizowania liczby iteracji, mozna pierwszg
temperature przyjac¢ na podstawie wzoru z metody uproszczonej (temperatura
krytyczna bedzie nieco nizsza).

Uproszczona ocena nosnosci ogniowej elementéw stalowych




Uproszczona ocena nosnosci oghiowej elementow stalowych
wg PN-EN 1993-1-2

3. Polegana
- Ustaleniu temperatury krytycznej w sposoéb uproszczony lub iteracyjny

Komentarz: Konserwatywnie mozna przyjqgc dla wszystkich elementow o
przekroju klasy 1, 2 lub 3 temperature krytyczng rowng 500°C. Dla elementow o
przekroju klasy 4 przyjmuje sie temperature krytyczng rowng 350°C.

politechnika poznariska
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Uproszczona ocena nosnosci oghiowej elementow stalowych
wg PN-EN 1993-1-2

3. Polegana

- Sprawdzenie nosnosci ogniowej elementu (jezeli temperatura elementu w
pozarze jest mniejsza niz jego temperatura krytyczna to nosnos¢ ogniowa
jest spetniona)

- Dobraniu zabezpieczenia ogniochronnego (temperatura krytyczna wptywa
na grubos¢ warstwy zabezpieczenia, im nizsza temperatura krytyczna, tym
grubsze zabezpieczenie)

- Okresleniu czasu odpornosci ogniowej (znajgc temperature krytyczna
elementu okresla sie po jakim czasie od poczatku pozaru osiggnie jg
element)

politechnika poznariska
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Wprowadzenie

Uproszczona ocena no$nosci
ogniowej elementéw stalowych

Przyktady obliczeniowe elementéw
w warunkach pozaru

PRZYKLADY OBLICZENIOWE ELEMENTOW
W WARUNKACH POZARU

Przyktady obliczeniowe elementéw w warunkach pozaru




Przyktad wyznaczania temperatury krytycznej i czasu odpornosci ogniowe;j
4-ro metrowej belki o przekroju IPE 300, ktdra jest elementem
podpierajagcym strop w obiekcie biurowym.

Dane:

obcigzenie state belki w warunkach pozarowych z uwzglednieniem ciezaru
wtasnego wynosi 6kN/m, a zmienne 12kN/m

stal S235JR o fy = 235 MPa

Ymo = 1,0, Y= 1,0 i i J'

dtugosc belki w swietle scian wynosi4,0m &~ é
e . v 420 y

rozpietosc obliczeniowa belki: 4,2m ¢ 7

belka znajduje sie w obiekcie biurowym i ma przekrdj IPE 300

belka nie jest zabezpieczona przed zwichrzeniem

politechnika poznariska
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Kroki Obliczenia

Obcigzenie belki w warunkach ZGk,j +Aq + ‘4/1,1Qk,1 4+ szlilei
pozarowych: 15,0kN/m J=1 i>1

12,0kN/m+0,5:6,0kN/m=15,0 kN/m
Sity wewnetrzne w warunkach

' ; Ul 15,0-4,22
pozarowych. | Mg = 0 = = 33,1kNm
Moment zginajgcy: 33,1kNm 3 3

i : el 15,0-4,2
Sita tngca: 31,5kN V.., = Aiea- _ — 31,5kN
’ 2 2
Klasa przekroju w warunkach e = 0,85,/235/f, = 0,85,/235/235 = 0,85

pozarowych: 1

h—2t, -2 ~2-10,7-2-
c_ —2r _300-2-10772-15 5061 726 — 612
t t, 7,1
t 2t, 2.10,7

politechnika poznariska
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Kroki Obliczenia

Uwzglednienie mozliwosci zwichrzenia
belki:
Moment krytyczny: 122,2kNm

Wspotczynnik zwichrzenia
(zmniejszajgcy no$nosc belki): 0,44

’El k | k L)*Gl
m e (=) = + (Z)—GT
(k,0)? Vk, |, n’El

=C, +(C,z,)* —C,z,)

cr
z

n?21000 - 604,0
(1,0 - 420)?

M, =1,132

cr

+ (0,459 - 15)> — 0,459 - 15)

: \/(1,0 , 126332 (1,0- 420)?8100 - 19,9

)
1,00 604 n’ - 21000 - 604

M,, = 803 - (/209 + 227 + 47,4 — 6,89) = 12213kNcm = 122,2kNm

— W, f /557 1-23,5 — 7
_ Yy _ ’ ’ _ —
M = \' ™M, V12220 1,03 Mire = Mryfkyo/ke,o

XLT,e =1,03y1/1 = 1,03 a = 0,65,/235/f, = 0,65

1 2. 1
dire = S+ 0hige + Ay 1= ~[1+0,65-1,03+ 1,03°] = 1,37

1 1
Bire + (Do)’ — (Mire) 1,37+ /(1,377 — (1,03

= 0,44

Xiro =

Przyktady obliczeniowe elementéw w warunkach pozaru
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Kroki Obliczenia

Stopien wykorzystania nosnosci na My 331
Ko = : = =Y,

poczatku pozaru: 51% Moo 65

o

1 :
Ustalenie temperatury krytyczne,j. Oan = 39N s A8z =8L0C
(metoda iteracyjna)

Komentarz: Powyzsza temperatura nie jest

| iteracja: krytyczng, ale ufatwi jej znalezienie. Element
8, =550,0°C (550,0°C < 581,0°C) narazony jest na zwichrzenie. Temperatura
krytyczna jest nizsza.
Stopien wykorzystania nosnosci belki | _ _
P . y Y o~ . Q70 o Acre = A kye/kE9=1,03M=1,21

gdy osiggnie 550,0°C : 97% ~100% AR 0,455

Temperatura krytyczna wynosi 550°C. biro = %[1 +ahy + Ay ] = %[1 +0,65-1,21 +1,21%] = 1,63
Xite = ! ! = 0,37

brrp + \/(d)m)z - (7_\”,9)2 B 1,63 + \/(1,63)2 —(1,21)

0,625-628,4-23,5

10 =3415,0kNcm= 34,1kNm

Mb,fi,e,Rd =0,37

politechnika poznariska
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Kroki Obliczenia

Wskaznik ekspozycji przekroju dla ~ Przekrdj
przekroju IPE 300 niezabezpieczonego ”'Ezab“p'e“:”"'
ogarnietego pozarem z 3 stron: o, | 4 .I """ s
kg, A /V =125 [1/m] ‘ .............
i |
Przekrd
Czas odpornosci ogniowej z interpolacji PE 3stron | 4 stron
liniowe;j: ——— Kab A/ V
_ _Jda 173
Po 13 minutach: IPE 300 Ci125 ) 151
IPE O 300 100 131

100 1/m —503 °C
125 1/ 2—-x°C Czas [ 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 60 | 100 | 200 | 300 | 400
200 l/m _ 641 oC [min] [F;\O] [TO] [712"10] [F;\O] [Y;O] [f;‘o] [Z‘O] [f;\o] [f;‘o] [720] [f;\o]
21 | 22 | 23 | 24 | 24 | 26 | 29 | 34 | 48 | 61 | 73
x =538,0 °"C<550°C 25 | 27 | 29 | 31 | 33 | 38 | 46 | 62 | 100 | 133 | 162
H 29 | 33 | 37 | 41 | 45 | 53 | 68 | o7 | 161 | 214 | 259
Po 14 minutach:
100 1/m — 535 °C
1251/2-x°C

39 48 57 65 74 90 122 178 291 373 | 430
151 221 354 441 494
51 66 80 94 108 133 181 265 413 498 545
58 76 93 110 126 156 213 | 308 466 545 | 584
65 86 106 126 144 180 245 | 351 512 583 | 615
73 97 120 142 164 204 277 | 392 552 614 | 640

o =4 [¥=1 F-21 BN - (9 NI EI N PR 1
s
0
(9]
N
o
&
<
O
o
o
-
-
|

o 80 108 134 159 183 229 309 432 587 640 660
200 1/m - 663 C 12 88 119 149 177 204 253 340 | 465 | OHe, | 662 678
° ° 13 97 131 164 195 224 278 372 503 641 )\ 680 693
X = 567,0 C > 550 C 14 105 143 179 213 244 303 402 <\_535 663y> 695 705
, . . . . 15 114 155 194 231 265 328 432 56515682 708 716
Czas odpornosci ogniowej wynosi
13 minut.

politechnika poznariska
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Przyktad doboru zabezpieczenia przeciwogniowego dla 4-ro metrowe;j
belki o przekroju IPE 300, ktora jest elementem podpierajgcym strop w
obiekcie biurowym. Belka jest zabezpieczona przed zwichrzeniem.
Wymagana nosnos¢ ogniowa R60.

Dane:

obcigzenie state belki w warunkach pozarowych z uwzglednieniem ciezaru
wtasnego wynosi 6kN/m, a zmienne 12kN/m

stal S235JR o fy = 235 MPa

Ymo = 1,0, Ymfi = 1,0 i i

dtugosc belki w swietle scian wynosi 4,0 m

N |D4_

rozpietosc obliczeniowa belki: 4,2m p 420

4

belka znajduje sie w obiekcie biurowym i ma przekrdj IPE 300
- belka jest zabezpieczona przed zwichrzeniem

Przyjeto dwa warianty zabezpieczenia: konturowe farbg peczniejacy,
skrzynkowe ptytg gipsowa.

politechnika poznariska
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Kroki Obliczenia

Obcigzenie belki w warunkach ZGk,j +Aq + ‘4/1,1Qk,1 4+ szlilei
pozarowych: 15,0kN/m J=1 i>1

12,0kN/m+0,5:6,0kN/m=15,0 kN/m
Sity wewnetrzne w warunkach

' ; Ul 15,0-4,22
pozarowych. | Mg = 0 = = 33,1kNm
Moment zginajgcy: 33,1kNm 3 3

i : el 15,0-4,2
Sita tngca: 31,5kN V.., = Aiea- _ — 31,5kN
’ 2 2
Klasa przekroju w warunkach e = 0,85,/235/f, = 0,85,/235/235 = 0,85

pozarowych: 1

h—2t, -2 ~2-10,7-2-
c_ —2r _300-2-10772-15 5061 726 — 612
t t, 7,1
t 2t, 2.10,7
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Kroki Obliczenia

Stopien wykorzystania nosnosSci na

poczatku pozaru: 22%

Temperatura krytyczna: 710,6°C

Wskaznik ekspozycji dla przekroju IPE
300 zabezpieczonego konturowo farbg
ogarnietego pozarem z 3 stron: Ap/V
=188 [1/m] (na podstawie tablic)

dla przekroju IPE 300 zabezpieczonego
skrzynkowo ptytg gipsowg ogarnietego
pozarem z 3 stron: A /V =139 [1/m]

ky W fYM,o

,0 7 plly

Mb,fi,e,Rd = AuT,6i
™, fi

1,0.628,4-23,5

Mb,ﬁ,e,Rd =1,0 1.0

=14767,4kNen =147,7kNrr

Mfi, Ed _ 33; 1
Mb, fi, 0,Rd 147’ 7

W, = = 0,22

~39,19In[ 1

0
0,9674-0,223833

-1]+482=710,6C

a,cr

Przyktady obliczeniowe elementéw w warunkach pozaru
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Kroki Obliczenia

Stopien wykorzystania nosnosSci na

poczatku pozaru: 22%

Temperatura krytyczna: 710,6°C

Wskaznik ekspozycji dla przekroju IPE
300 zabezpieczonego konturowo farbg
ogarnietego pozarem z 3 stron: Ap/V
=188 [1/m] (na podstawie tablic)

dla przekroju IPE 300 zabezpieczonego
skrzynkowo ptytg gipsowg ogarnietego
pozarem z 3 stron: A /V =139 [1/m]

ky W fYM,o

,0 7 plly

Mb,fi,e,Rd = AuT,6i
™, fi

1,0.628,4-23,5

Mb,ﬁ,e,Rd =1,0 1.0

=14767,4kNen =147,7kNrr

Mfi, Ed _ 33; 1
Mb, fi, 0,Rd 147’ 7

W, = = 0,22

~39,19In[ 1

0
0,9674-0,223833

-1]+482=710,6C

a,cr

Przyktady obliczeniowe elementéw w warunkach pozaru
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Obliczenia

Dobor grubosci zabezpieczenia: Kiasa odpornosci ogniowej R 60 - profile otwarte
Grubos¢ farby dobrano na podstawie | | v ey e T

550 | 560 | 570 | 580 | 590 § 600

1 1 H 4 M 450 460 | 470 | 480 | 490 | 500 | 510 | 520 | 530 | 540
odpowiedniej aprobaty dla wskaznika e L o e e e e
7 . <67 0,980 | 0,930 | 0,883 | 0,839 | 0,797 | 0,757 | 0,719 | 0,683 | 0,649 | 0,617 | 0,586 | 0,556 | 0,528 | 0,500 | 0,475} 0,450
m a SyW n OS C I U /A = Ap/V = 1 8 8 1/ m ) 68+70 1,020 | 0,969 | 0,922 | 0,876 | 0,834 | 0,793 | 0,754 | 0,718 | 0,683 | 0,650 | 0,618 | 0,588 | 0,559 | 0,532 | 0,505) 0,480
. 71+80 1,138 | 1,085 | 1,034 | 0,987 | 0,941 | 0,899 | 0,858 | 0,820 | 0,783 | 0,748 | 0,715 | 0,683 | 0,653 | 0,624 | 0,596 0,570
p rOfI I U Otwa rtego O ra Z te m pe rat U ry 81+90 1,237 | 1,181 | 1,128 | 1,079 | 1,032 | 0,987 | 0,945 | 0,905 | 0,867 | 0,831 | 0,796 | 0,763 | 0,731 | 0,701 | 0,672} 0,644

91+100 1,320 | 1,263 | 1,208 | 1,157 | 1,109 | 1,063 | 1,019 | 0,977 | 0,938 | 0,900 | 0,865 | 0,830 | 0,798 | 0,766 | 0,737} 0,708

krytycanJ réwne_j 710,60C Przyjeto 101110 | 1,392 | 1,333 | 1,277 | 1,224 | 1,174 | 1,127 | 1,082 | 1,040 | 0,999 | 0,060 | 0,924 | 0,888 | 0,855 | 0,823 | 0,792/| 0,762

., L . , 1114120 | 1,455 | 1,394 | 1,337 | 1,283 | 1,232 | 1,183 | 1,437 | 1,094 | 1,052 | 1,013 | 0,975 | 0,939 | 0,904 | 0,872 | 0,840 0,810
gru bOSC WwWa rStwy pQCZf“EJa_CEJ rownq 1214130 | 1,510 | 1,448 | 1,389 | 1,334 | 1,282 [ 1,233 1,186 | 1,141 | 1,099 | 1,058 | 1,020 [ 0,983 | 0,948 | 0,914 | 0,882 0,851
1314140 | 1,558 | 1,495 | 1,436 | 1,380 | 1,326 | 1,276 | 1,228 | 1,183 | 1,140 | 1,099 | 1,060 | 1,022 | 0,986 | 0,952 | 0,920 0,888
1,022mm 1414150 | - | 1,537 | 1,477 | 1,420 | 1,366 | 1,315 | 1,266 | 1,220 | 1,176 | 1,135 | 1,095 | 1,057 | 1,021 | 0,986 | 0,953]| 0,921
1514160 - 1,575 | 1,514 | 1,456 | 1,401 | 1,350 | 1,300 | 1,254 | 1,209 | 1,167 | 1,127 | 1,088 | 1,051 | 1,016 | 0,982] 0,950
1614170 | - — | 1,547 | 1,489 | 1,433 | 1,381 | 1,331 | 1,284 | 1,239 | 1,196 | 1,155 | 1,116 | 1,079 | 1,043 | 1,000]| 0,977
1714180 | - — | 1,578 | 1,518 | 1,462 | 1,409 | 1,359 | 1,311 | 1,266 | 1,222 | 1,181 | 1,142 | 1,104 | 1,068 | 1,034| 1,001
1814190 | - = | - | 1,545 1,480 | 1,435 | 1,384 | 1,336 | 1,200 | 1,246 | 1,205 | 1,165 | 1,127 | 1,090 | 1,056 1,022
1915200 | - T TIT.570 | 1513 | 1450 | 1,407 | 1,350 | 1312 | 1,260 | 1,226 | 1,186 | 1.148 | 1,411 | 1.076] 1
2012210 | - — | = [1,592| 1,535 | 1,480 | 1,420 | 1,379 | 1,333 | 1,288 | 1,246 | 1,205 | 1,167 | 1,130 | 1,094/l 1,060
2114220 | - — | = | = [1.555|1.500]| 1,448 | 1,309 | 1,352 | 1,307 | 1,264 | 1,223 1,184 | 1,147 [ 1,111]| 1,077
2214230 | - — | = | = [1.574|1.519| 1,466 | 1,416 | 1,369 | 1,324 | 1,281 | 1,240 | 1,201 | 1,163 | 1,127]| 1,003
| 231:240 | - — | = | = |1.501| 1,536 | 1,483 | 1,433 | 1,385 | 1,340 | 1,206 | 1,255 | 1,216 | 1,178 | 1,142 1,107
241:250 | - — | = | = | = [1552| 1,498 | 1,448 | 1,400 | 1,354 | 1,311 | 1,269 | 1,230 | 1,192 | 1,155 1,120
2514260 | - — | = [ =1 = [1566|1.513|1.462| 1,414 | 1,368 | 1,324 | 1,283 | 1,243 [ 1,204 | 1,168]| 1,133
261:270 | - — | = = | = |1580| 1,526 | 1,475 | 1,427 | 1,381 | 1,337 | 1,205 | 1,255 | 1,216 | 1,180]| 1,145
271+280 | - — | = | = = 1503 1,539 | 1,488 | 1,439 | 1,393 | 1,349 | 1,306 | 1,266 | 1,228 | 1,191]| 1,155
281+286 - - - - - 1,600 | 1,546 | 1,495 | 1,446 | 1,400 | 1,355 1.3131‘1.273 1,234 | 1,197} 1,162
2864200 | - — | = | = | = | = [|1.551|1.500] 1,451 1,404 | 1,360 | 1,317 | 1,277 | 1,238 | 1,201} 1,166
2014300 | - — | - [ = | = | = [1s62|1510] 1,461 [ 1,415 | 1,370 | 1,328 | 1,287 | 1,248 | 1,211]| 1,475
3014310 | - — = = = = T1573|1521| 1,471 | 1,425 | 1,380 | 1,337 | 1,206 | 1,257 | 1.220] 1,184
311:319 | - - | = | = =] - 158215301480 1,433 | 1,388 | 1,345 | 1,304 | 1,265 | 1,228] 1,192
*)po wyschnigciu
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Przyktady obliczeniowe elementéw w warunkach pozaru ﬁ konstrul

Kcji

|
budowlanych




Kroki Obliczenia

Zabezpieczenie  ptyta gipsowa o , 02 W
grubosci 15mm i przewodnosci cieplnej vpd—p =139. ﬁlS: 18533 [m3K]
— p ’
A, =0,2 W/(mK)
PO 60 mInUtaCh: 100 200 300 400 600 800 1000 1500 2000
° 2E W W W W w W W W w
1500-578 °C S I o I e B G I e B e B e e
1853 - X C 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20
2000 - 650 °C T I - = < - 0 N N =
X =629 °C < 710 °C 20 | a1 |61 | 7o | oy | is0 | 160 | 1eo | 2s1 | 50
. . . 25 47 72 96 118 159 197 231 305 366
Zabezpieczenie ptyta gipsowa o S5 | eo |57 130 | i6r | 16 | sec | a5 | a0 | s
z H 40 67 109 147 181 244 298 346 442 514
grUbOSCI 15mm gwarantUJe R60- 45 74 121 163 202 270 329 380 481 554
50 80 133 179 222 296 359 413 516 589
EE 87 145 196 241 321 387 443 540
60 94 156 211 261 345 414 472 (‘5?8 650
65 100 168 227 279 368 440 499 [
70 107 180 242 298 391 465 525 631 699
75 114 191 258 316 412 488 549 655 717
80 120 202 273 333 433 510 571 G676 729
85 127 214 287 350 453 531 592 695 735
a0 134 225 302 367 472 552 612 712 742
Zabezpieczenie ptyta gipsowg o
grubosci 15mm gwarantuje R60.
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